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OBNOVA DOTRAJALIH DIJELOVA U NISKONAPONSKOJ MREZI

SAZETAK

U radu je opisano i prikazano stanje dotrajalih dijelova niskonaponske mreze. Oni su latentna
opasnost za prekid redovite, sigurne i kvalitethe opskrbe kupaca elektricnom energijom. Nuzna je njihova
zamjena novim, suvremenim i kvalitetnim materijalom.

Kljuéne rije€i:  Dotrajali dijelovi u niskonaponskoj mrezi, zamjena dotrajalih dijelova, dvostrano
napajanje niskonaponskih mreza

RENEWAL OF WORN-OUT PARTS IN LOW VOLTAGE NETWORK

SUMMARY

This paper describes current state of the worn-out parts of the low voltage network. They are a
latent danger in means of interrupting the regular and quality supply of electricity to customers. It is
necessary to replace them with new, contemporary and high quality materials.

Key words: worn-out parts in the low voltage network, replacement of shrunken parts, double-
sided low voltage power



1. uUvoD

Prevelik pad napona u nadzemnoj niskonaponskoj mrezZi osnovni je parametar za sanaciju
niskonaponske mreze. Mjerenjem napona, pogotovo kod krajnjih kupaca, odreduju se niskonaponske
mreze u kojima je potrebna hitha sanacija napona. To se u pravilu se izvodi interpolacijom
transformatorske stanice ili rekonstrukcijom cijele niskonaponske mreze, ali i zamjenom samo dotrajalih
dijelova niskonaponske mreze, u nekim slu€ajevima i spajanjem susjednih mreza u zatvorenu petlju s
dvostranim napajanjem.

Osim prevelikog pada napona i drugi kriteriji utjeCu na potrebne zahvate u niskonaponskoj mrezi.
To su duzina niskonaponske mreze, presjek vodiCa, vrsta i stanje vodi€a, stanje prikljuaka, stanje
stupova, polozaj niskonaponske mreze u odnosu na prometnicu, broj kupaca, specificna potroSnja
kupaca, broj i vrsta kvarova, simetri¢nost opterecenja, isto kao i starost i dotrajalost pojedinih dijelova u
niskonaponskoj mrezi i pripadajucoj transformatorskoj stanici koje treba hitno zamijeniti.

2. OPIS DOTRAJALIH DIJELOVA U NISKONAPONSKOJ MREZI

Ve¢ kad je i samo jedan element u niskonaponskoj mrezi dotrajao to je situacija da je ta
niskonaponska mreza pogonski ugrozena energetski i u nekim slu€ajevima i gradevinski. U takvim se
slu€ajevima pojavljuje realna opasnost za ugrozavanije ljudi im imovine. Najkrace re¢eno, to treba odmah
otkloniti.

2.1. Izolatori

Ostecenja izolatora u niskonaponskoj mrezi s golim vodi¢ima na drvenim stupovima je ¢est slucaj
na jos uvijek postoje¢im i s tim u vezi vrlo starim niskonaponskim mrezama. Uzroci su razliciti, a jedan od
njih je i starost. U takvim slu€ajevima prijeti opasnost od odvezivanja vodi€a s izolatora i njegovo spajanje
s drugim vodi¢ima &to uvijek uzrokuje kvar. Jo$§ je opasnija situacija kad zavezani vodi¢ za izolator
ispadne s njim i nosiocem izolatora koji se izvadio iz isto tako dotrajalog drvenog stupa i spusti se nisko
na dohvat ruke ili jo§ opasnije kad padne na zemlju.

2.2. Drveni stupovi

Drveni stupovi ukopani u zemlju najugroZeniji su neposredno ispod nivoa zemlje i tu ih zahvaéa
truljenje. Truli stup nema one mehanicke i staticke vrijednosti koje su potrebne pa se pojavljuje velika
vjerojatnost da ¢e takav stup puknuti i time stvoriti veliku opasnost. U takvim se slu€ajevima stup naginje
na jednu stranu do nivoa koji mu dopustaju vodici, a nerijetko pada i na zemlju. VodiCi vezani na izolatore
tog stupa se uglavnom ne prepli¢u i ne uzrokuju kvar, pa je na njima prisutan napon, a to je stvarno velika
opasnost. Takve pojave sanira se ugradnjom betonskih nogara.

U starim dotrajalim niskonaponskim mrezama stupovi su najugrozeniji na kutovima. Kutovi u
niskonaponskim mrezama s golim vodi¢ima na drvenim stupovima najprije su rjeSavani s tako zvanim "I"
stupom. To su zapravo dva drvena stupa spojena jedan uz drugi koji su trebali izdrzati sile koje uzrokuju
vodi¢i kad stvaraju kut. Tijekom nekog vremena ipak su sile vodi¢a u kutu koje djeluju na "I" stup svojom
rezultantom uspjele ga savinuti pa ¢ak i strgati. Takvo se rjeSenje nije pokazalo dobro.



Slika 1. Drveni kutni stup na betonskom nogaru s poduporom i golim vodi¢ima

Slika 2. Drveni kutni stup sa sidrom i golim vodi¢ima

Kutna mjesta u niskonaponskim mreZzama s drvenim stupovima i golim vodi€ima, ovisno o mjestu
i veli¢ina kuta odnosno sila koje u tom kutu djeluju, su rjeSavani sa sidrima, poduporama kao na slici 1.



Podupore su drveni stupovi prislonjeni i uévrséeni na nosni stup i pod kutom ukopani u zemlju. Sidra su
Celicne sajle jednim krajem uévr§éene na stup, a drugim krajem ukopane u zemlju kao na slici 2. Na
krajeve niskonaponskih mreza i na mjesta gdje su kutovi veliki pa su i sile na njih velike ugradivani su
tako zvani "A" stupovi, koje ime nije daleko od istine jer stvarno nalikuju slovu "A". Jedan sluzbeni
zapisnik nakon nekog dogadaja na nekom "A" stupu je otprilike glasio:"Dogadaj se dogodio na drvenom
stupu u obliku obrnutog slova "V" sa preCkom u sredini"!!!

Slika 3. Krovni nosa¢ sa sidrom

2.3. Krovni nosaci i zidne konzole

Krovni nosaci i zidne konzole su ugradeni na krovove kuéa prikazano na slici 3 ili na vanjske zidove kao
na slici 4. Na njih su postavljeni izolatori na koje su pri€¢vrdéeni vodi€i niskonaponske mreze. U poslovima
odrzavanja niskonaponske mreZe krovni nosadi i zidne konzole su najzahtjevniji i staraju najvece teSkoce.
Priblizavanje i radovi na njima su jako oteZani i mogucéi su samo iz vanjske strane upotrebom hidrauli¢ke
platforme.

Slika 4. Zidne konzole, izolatori i goli vodici



Uz krovne nosace naj¢eSce se veze prokiSnjavanje na tavan ili ¢ak uredene tavanske prostorije
jer je teSko dobro obaviti zastitu od kiSe. Na razli¢itim vrstama krova razli€iti su i nacini izvedbe dihtanja
protiv kiSe, a kuée su jedna do druge. | priklju¢ci mogu biti uzrok prokiSnjavanju ako su postavljani na
krov. U takvim slu¢ajevima krovna uvodna plo€a prikljuCka moZze biti uzrok nezeljenog prokiSnjavanja.

2.4. Vodici

Vodiéi su najvazniji dio niskonaponske distribucijske mreze jer o njima ovisi sigurna i kvalitetna
opskrba kupaca elektricnom energijom. Stanje vodi¢a, a radi se o golim vodi¢ima, mozZe se utvrditi
vizualnim pregledom i mjerenjem potvrditi njihovu dotrajalost. Vizualno se moze uoditi provjes vodica,
vezanost za izolatore i broj spojeva vodi€a nakon njihovog prekida. Mjerenjem se ponajprije utvrduje
veli€ina napona na kraju niskonaponske mreze ili na krajevima nekih duzih odcjepa od glavne trase. Pad
napona u niskonaponskoj mrezi, a s tim i njegovo moguce odstupanje od zadanih vrijednosti, je najveci
na kraju niskonaponske mreze. To je osnovni pokazatelj stanja napona kod krajnjih prikljuéenih kupaca.
Posto svi kupci moraju imati kvalitetno naponsko stanje odstupanje od toga ukazuje uglavhom na
nedovoljan presjek vodi€a te niskonaponske mreze. Dodatno se, takozvanim, mjerenjem otpora petlje
moze utvrditi neke nepravilnosti koje isto utje€u na preveliki pad napona, pogotovo kod krajnjih kupaca.
Takvim mjerenjem se dobiva iznos impedancije kratkospojnog kruga izmedu svakog faznog vodica i
nultog vodi¢a iz ega se izraCuna vrijednost struje jednopolnog kratkog spoja na kraju niskonaponske
mreze na osnovu koje se odreduje nazivna struja zasStitnog uredaja u toj mrezi. Zastitni uredaji su
uglavnom osiguradi Ciji je zadatak da pregore u slu€aju pojave struje kratkog spoja. Opcenito im je
zadatak da osiguraju zastitu i sigurnost u niskonaponskom izlazu u koji su postavljeni uz uvjet da su i
pravilno odabrani. Osiguraci su zastita i od velikih struja preoptereéenja u niskonaponskoj mrezi koje u
nekim slu€ajevima mogu biti vece od struje jednopolnog kratkog spoja na kraju niskonaponske mreze, pa
njihovim djelovanjem odnosno pregaranjem, dolazi do nezeljenih i nepredvidenih prekida ili poremecaja u
isporuci elektriCne energije kupcima.

2.5.  Prikljuéci

Priklju€ci koji nisu rekonstruirani i joS su zi¢ani s golim vodi¢ima onda su najdotrajaliji dio
niskonaponske mreze. Naravno da je tada i niskonaponska mreza zi€ana s golim vodi€ima na drvenim
stupovima. To su jako stari prikljuci. Oni su stalna opasnost i uzrok Cestih kvarova. Vanjski dio prikljucka
od niskonaponske mreze do krovnog nosaca zvanog "Stender" na priklju¢enom objektu je izveden golim
vodi¢ima, najéeS¢e skromnog presjeka bakrenog ili aluminijskog vodi¢a. Dugogodis$nji atmosferski utjecaj
na njih je jako dobro vidljiv. Unutrasnji dio priklju¢aka proveden je kroz krovni nosa¢ do dotrajalog limenog
kuénog prikljuénog ormari¢a, popularno zvanog "pancer" , bakrenim vodiima izoliranih plathom nazvanih
"ATG" vodici. Svi dijelovi ovakvih priklju¢aka latentna su opasnost za niskonaponsku mrezu, ljude i
imovinu.

2.6. Transformatorske stanice

Najstarije transformatorske stanice su zidane tipa "Tornji¢". Na srednjenaponsku mrezu spojene
su odcjepnim dalekovodom. Niskonaponski izlazi su izvedeni golim vodi¢ima pri¢vr§éenim na keramicke
izolatore postavljene na zZeljezne konzole kao na slici 5. 1z transformatorske stanice izlaze "ATG" vodiCi
koji su isto uglavnom dotrajali i spojeni su na vodi¢e niskonaponske mreze. Ti spojevi su mjesta Cestih
poremecaja ili nestanka napona. Izlazni vodii su u transformatorskoj stanici spojeni na niskonaponsku
plo€u prikazanu na slici 6. Vidljivo je i nije na odmet reci da je ta niskonaponska plo€a u stanju, ne za
rekonstrukciju, nego za zamjenu.



Slika 5. Niskonaponski izlazi iz transformatorske stanice tipa "Tornji¢"

Sigurnost u niskonaponskoj mrezi i pripadajucoj transformatorskoj stanici u odnosu na utjeca;j
visokog napona iz srednjenaponske mreze provjerava se takozvanim mjerenjem otpora zdruzenog
uzemljenja. Vrijednost tog otpora zdruzenog uzemljenja odreduje se i izrauna na osnovi podataka o
vrijednostima struja jednopolnog kratkog spoja ili dozemnog spoja i podeSenju zastitnih uredaja u
srednjenaponskoj mreZi koji djeluju na te struje. Izmjerena vrijednost otpora zdruZenog uzemljenja u
niskonaponskoj mrezi mora biti manja od izraCunate vrijednosti. Najkvalitetnije se stanje zastite od
pojave previsokih napona na dijelovima niskonaponske mrezZe, koji su inae bez napona, a u opasnosti
su da se na njima ipak pojavi previsok, a §to pak znadi i vrlo opasan prenapon u niskonaponskoj mrezi,
dokazuje mjerenjem napona dodira i koraka posebnom i znatno kompliciranijom metodom mjerenja.

Slika 6. Niskonaponska plo¢a u transformatorskoj stanici tipa "Torn;ji¢"

2.6. Odvodnici prenapona

Odvodnici prenapona su u pravilu sastavni dio niskonaponske mreze. Spajaju se izmedu faznih vodica i
pogonskog uzemljenja na odabrana mjesta niskonaponskoj mrezi, a obavezno na pocetku i na kraju
svake niskonaponske mreze. Na mjestima ugradnje odvodnika prenapona ugradeno je pogonsko
uzemljenje i nulti vodi€ je na tom mjestu pogonski uzemljen.



Slika 6. Niskonaponski odvodnici prenapona na izlaznom betonskom stupu

Odvodnici prenapona pregledavaju se vizualno i nije teSko pronaéi one koji su djelovali na
prenapon jer su vidljivo osteéeni. Njih treba promijeniti.

2.7. Niskonaponski kabeli

Niskonaponski kabeli i njihovi kabelski zavrSeci koji su ugradivani jo$ u doba elektrifikacije kao na
slici 7 i koji su jo§ u pogonu i pod naponom, a ne izazivaju neke znatnije probleme u opskrbi kupaca
elektricnom energijom, ipak su spremni za izmjenu.

Slika 7. Kabelski zavrSetak niskonaponskog kabela i spoj na nadzemnu mrezu



To su vec¢inom uljni niskonaponski kabeli malog presjeka bakrenih vodi¢a. Po svim kriterijima im
je Zivotni vijek pro$ao, a oni su zapravo pogonski ispravni i sluZze za jo$ uvijek pouzdanu opskrbu. U
svakom slu€aju treba iskoristiti svaku mogucénost koja se ukaze da ih se zamijeni.

Kvarovi na niskonaponskim kabelima uzrokuju djelomicni ili potpuni prekid napajanja kupaca
elektricnom energijom. To moze biti kvar jednog, dva ili izmedu sva tri fazna vodia i nultog vodica.
Prekid faznog vodi¢a u kabelu stvara za kupce gotovo isti kao i kratki spoj uz to $to je posebno opasan
prekid nultog vodi€a. Pri tome pojava prenapona u dijelu niskonaponske mreze moze Stetno utjecati na
elektricne aparate kod jednog ili vise kupaca. Kvarovi na kabelima nisu Cesti, ali se pojavljuju i
nepredvidivi su. Kad je kvar na starom uljnom kabelu, uklju€ujuéi tu i njegov stari dotrajali zavr3etak,
najbolje je organizirati zamjenu cijelog starog kabela i ugraditi novi plastiéni kabel zadovoljavajuceg
presjeka i nove suvremene kabelske zavrSetke.

3. ZAKLJUCAK

Dijelovi niskonaponskih mreza koji su dotrajali, a nisu izmijenjeni i jo§ ne ugrozavaju redovitu,
kvalitetnu i sigurnu opskrbu elektri€¢hnom energijom, su zapravo velika prijetnja da bi kupci mogli iznenada
ostati bez elektri¢ne energije. Te dijelove treba hitho mijenjati.

Nakon redovnog pregleda, preventivhim odrzavanjem, remontom ili modifikacijom nadzemne
niskonaponske mreze moze se u nekim slu¢ajevima bitno utjecati i otkloniti prevelik pad napona kupcima
priklju€enim na tu nadzemnu niskonaponsku mrezu.

Osim toga treba stvarati provedive planove za poboljSanje i jo$ kvalitetnije djelovanje
elektroenergetskog sustava. Pri tome ne odbacivati moguénost spajanja niskonaponskih mreza u
pogonsko stanje s dvostranim napajanjem iz iste ili susjednih transformatorskih stanica.
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